Procesos de alteración y paleosuelos ligados a la sedimentación miocena del NE. de Segovia, depresión del Duero by Fernández Macarro, B. et al.
ACTA GEOL~GICA HEPANICA, v. 23 (1988), pAgs. 269-281 
Procesos de alteración y paleosuelos ligados a la sedimentación 
miocena del NE. de Segovia, depresión del Duero* 
B. FERNANDEZ MACARRO('), I. ARMENTEROS(2), y J.A. BLANCO(l) 
(1) Dpto. de Geomorfologia y Geotectbnica. Universidad de Salamanca. 
(2) Dpto. Estratigrafia. Universidad de Salamanca. 
RESUMEN 
Se ha realizado un análisis mineral6gico y micromorfol6gico en 
la zona de confluencia de las partes distales de 10s sistemas de aba- 
nicos aluviales miocenos procedentes de 10s relieves de Somosierra- 
Ayllbn, al SE., y de Honrubia, al NO. En 61, se constatan diferen- 
c i a ~  entre 10s procesos edhficos que afectaron a uno y otro sistema, 
asi como en 10s grados de evolucibn de 10s perfiles edhficos. Los de- 
p6sitos procedentes de Honrubia se caracterizan por 10s frecuentes 
episodios de encostramiento, a 10s que se asocia la presencia de es- 
mectitas o de palygorskita en funci6n del menor o mayor grado evo- 
lutivo y del menor o mayor confinamiento. Los dep6sitos del siste- 
ma de abanicos aluviales de Somosierra-Ayll6n esthn, generalmen- 
te, menos afectados por las alteraciones edhficas, a consecuencia de 
la mayor intensidad de 10s procesos sedimentarios. Las interrupcio- 
nes del depbsito s610 dieron lugar a la formaci6n de palygorskita. 
En 10s medios lagunares ubicados en la uni6n nororiental de ambos 
sistemas tuvo lugar el desarrollo de fases silicatadas ricas en magne- 
sio: sepiolita y esmectitas hipermagnesianas. Por último, la silicifi- 
caci611 responde a una cementaci6n tardia en un medio desconfina- 
do, o bien a un reemplazamiento del sustrato en medio confinado 
(n6dulos de silex). 
Palabras clave: Mioceno continental. Paleosuelos. Medio confina- 
do. Arcillas magnesianas. 
ABSTRACT 
Une analyse minéralogique et micromorphologique a t t t  rtaliste 
dans la zone de contact des parties distales des systkmes de canes 
alluviaux miocknes originaires des reliefs de Somosierra au SE. et 
de Honrubia au NW. (Fig. 1). On y apprtcie des difftrences entre 
les processus ptdologiques qui ont affectt chaque systeme ainsi que 
dans les degrts d'evolution des profils ptdologiques. Les dtpats ori- 
ginaires de Honrubia sont caractérisés par les nombreaux tpisodes 
d'encroiitement auxquels est associt la prtsence de smectites ou de 
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palygorskite, suivant le degré de confinement des profils. En gtné- 
ral, les matkriaux du systkme de Somosierra ont t t t  moins affectés 
par les alttrations ptdologiques en raison de la forte vitesse de stdi- 
mentation. Les quelques ptriodes d'interruption de dtpat ont don- 
n t  lieu & la formation de faibles quantitts de palygorskite rarement 
accompagnte d'encroatements carbonates. Le developpement des 
phases silicattes riches en Mg, sepiolite et smectites magntsiennes, 
a eu lieu dans les milieux martcageux situts dans la zone de contact 
des deux systkmes. Finalement, la silicification est le rtsultat d'une 
cimentation tardive dans un milieu non-confint, ou bien d'un rem- 
placement du sousbasement en milieu confint (nodules de silex). 
Mots clh: Miockne continental. Paltosols. Milieu confiné. Argiles 
magntsiennes. 
El conjunt0 litoldgico mioceno estudiado presenta 
interés desde 10s puntos de vista sedimentol6gic0, dia- 
genético y mineral6gico debido a su enclave paleogeo- 
grafico y a la presencia de indicios mineros de arcillas 
fibrosas. 
El presente estudio intenta completar el conocimiento 
de la paleogeografia, establecida por medio de la dis- 
txibuci6n de facies, mediante las relaciones entre: 1) el 
aporte detritico, que se intenta determinar en cada ca- 
so, 2) las transformaciones de éste asociadas al propio 
medi0 sedimentario, en especial a su grado de confi- 
narniento, y 3) las transformaciones de 10 precedente 
ligadas a 10s procesos de colonizaci6n edafica que se 
producen en 10s periodos de interrupci6n sedimenta- 
ria y exposici6n airea. Los procesos de diagenesis tar- 
dia han sido practicarnente obviados por su escasa in- 
cidencia, debido al bajo enterramiento sufrido por es- 
Figura I .- Marco geol6gico y situaci6n de lots perfiles. 
Figure 1.- Cadre géologique et situation des profils. (A) Relation stratigraphique entre les profils, (1) ((Raila)), (2) Zone de confluence, (3) 
Systtme lagunaire, (4) Iiysteme des cBnes alluviaux de Somosierra-Ayll6n, ( 5 )  Systkme des cBnes alluviaux de Honrubia, (6 )  Mésozoi'que (sa- 
bles, lutites, conglomérats, dolomies et gypses), (7) Paléozolque (quartzites, schistes, ardoises, conglomérats et gres), (8) Roches intrusives 
(granites-gneiss). 
tos materiales. Sin embargo, se reconocen dolomitiza- 
ciones y cementaciones carbonatadat; que tienen su ori- 
gen, precisamente, en 10 anterior. 
El método de estudio ha consistido en el analisis mi- 
neral6gico fino, en especial de la fracci6n arcilla, y en 
el estudio micromorfol6gico en lámi~ia delgada. La ter- 
minologia ediifica empleada en las descripciones de pa- 
leosuelos se ha resíringido al máximo y se ha procura- 
do seguir la propuesta por Bullock et al. (1985). 
et al. (1986). El primer0 de éstos realiza un analisis es- 
pecifico de 10s encostramientos carbonatados en el en- 
torno de Pantano de Linares, sobre 10s depósitos del 
sistema de abanicos aluviales procedente de Honrubia. 
Se reconocen diferentes tipos de encostramiento y se 
señala la presencia de palygorskita, dolomitizacibn y 
silicificación tardia. El segundo esta realizado en una 
zona adyacente y se reconocen una serie de procesos 
post-sedimentarios, en ocasiones, aniilogos a 10s aquí 
descritos. 
Los antecedentes geológicos de 1;i zona de estudio MARCO GEOLOGICO SITUACION DE LOS 
han sido recopilados de la tesis doctloral de uno de 10s PERFILES 
autores (Armentertos, 1986). Ademhs por afectar pro- 
piamente a esta zona y por semejanita con este tip0 de Los sedimentos miocenos estudiados se localizan en 
estudio, merecen destacarse el trabajo de Armenteros la zona de Campo de San Pedro - Maderuelo (NE. de 
y Alonso Gavilan (1984) y el trabajo de Armenteros segovia), extendiéndose a 10 largo de la depresi6n ne6- 
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gena de dirección SO-NE encajada entre 10s bloques 
levantados de idéntica dirección (Fig. 1). El bloque no- 
roccidental de Honrubia, formado por rocas mesozoi- 
cas (silicicl8sticas y carbonatadas) y por rocas paleo- 
zoica~ metamórficas, es, por su proximidad, la princi- 
pal Area fuen'te de 10s materiales miocenos. El bloque 
suroriental (Sierra de Somosierra-Ayllón), constituido 
por'rocas paleozoicas metam6rficas y, en menor me- 
dida, mesozoicas, influencia la sedimentacibn mioce- 
na en el margen suroriental de la zona estudiada. 
En síntesis, el aparato sedimentari0 esta conforma- 
do por dos sistemas de abanicos aluviales procedentes 
del NO. (Sa de Honrubia) y del SE. (Sa de Somosierra- 
Ayllón); uniéndose sus partes distales a 10 largo de una 
faja SO-NE. En el extremo NE. de ésta (Area de 
Maderuelo-Alconada) se desarroílan medios lagunares, 
cuyo carhcter carbonatico se incrementa con el tiem- 
po. Se relacionan con la zona de interabanicos, situa- 
da em el margen del centro figurado de cuenca que se 
hallaba al NE. Al SO. de Maderuelo, la sedimentaci6n 
lacustre era generalmente impedida por la existencia de 
gradientes topogrhficos altos y por el continuo aporte 
de ambos conjuntos aluviales en el encaramiento de sus 
partes distales. 
Las muestras estudiadas corresponden a diversos per- 
filles pertenecientes a un intervalo estratigrhfico de ca- 
si 100 m. de serie miocena. Representan diferentes con- 
juntos ambientales de acuerdo con 10s datos sedimen- 
tdbgicos de campo (Armenteros, 1986). Ligados al re- 
1it:ve de Honrubia se encuentran de muro a techo en 
la serie de la siguiente forma: a) Pantano de Linares, 
en la base del intervalo, (Fig. 2) y b) Pajarejos, casi 
a techo, (Fig. 3). En relacibn con el relieve meridional 
(Sornosierra-Ayllbn), se presentan: a) campo de San Pe- 
dro (Fig. 4) y b) Cerro Campazo (Fig. 5 ) ,  que se en- 
cuentran, respectivamente, entre 10s dos perfiles seíía- 
lados en primer lugar (en relacibn a Honrubia) y a te- 
cho de la serie miocena de la zona. Los perfiles de Al- 
conada I1 y I (Fig. 6 y 7, respectivamente) participan 
de la unión nororiental de 10s sistemas procedentes de 
ambos relieves. Su posici6n estratigrafica coincide, en 
bilerla parte, con la de Campo de San Pedro. 
Aunque no hay dataciones en la zona, la correlacibn 
estratigrafica indica una edad Vallesiense para todo el 
tramo mioceno aflorante aquí. S610 en la base (Panta- 
no de Linares) pudieran encontrarse 10s tCrminos su- 
periores del Astaraciense. Las caracteristicas sedimen- 
tolbgicas y paleontolbgicas indican un clima calido do- 
minado por estaciones secas (Araenteros, 1986). 
DESCRIPCI~N E INTERPRETACI~N DE LOS 
PERFILES ESTUDIADOS 
Piara su exposici6n se seguirh la zonaci6n estableci- 
da anteriormente (Fig. 1). 
Perfiles relacionados con el relieve de Honrubia 
Pantano de Linares (Fig. 2). Se aprecia una alternan- 
cia de niveles paraconglomer~ticos (cantos de calizas, 
cuarzos y cuarcitas del Mesozoica) de base erosiva y 
ge:onnetria lenticular, con otros de lutitas arenosas. 
El estudio micromorfol6gico en lamina delgada re- 
vela, por una parte, la presencia de restos del plasma 
arcilloso original intensamente orientado (Foto I), dis- 
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este Último ambiente, 10 que esth apoyado por la dis- 
tribuci6n de facies. La presencia de palygorskita y el 
desarrollo de encostramientos carbonatados se asocian 
a largos estadios de no dep6sito que permitirian su for- 
macibn. El hecho de interpretar el origen de la sepioli- 
ta como producto final del confinamiento del medio 
sedimentari0 y la palygorskita como producto del con- 
finamiento de paleosuelos aireados estd en contradic- 
ci6n con las observaciones de Trauth (1977), Watts 
(1980) y otros autores. Sin embargo, recientes traba- 
jos en paleosuelos instalados sobre diversas litologias 
del Terciari0 de la Cuenca del Duero han permiiido 
Figura 2.- Pantano de Linares. Alternancia de niveles lutiticos y con- 
glomer8ticos, con encostramientos dolomíticos y silicificaci6n tar- confirmar esta hip6tesis (Cantano et al., comunicacibn 
día. Características sedimentol6gicas, mineral6gicas y pedol6gicas. de congreso). 
Figure 2.- Pantano de llinares. Alternance dle niveaux lutitiques et En consecuencia, puede definirse la existencia de un 
conglomtratiques avec encrotltements dolomitiques et silicification medio fuertemente confinante tanto en las procesos de 
tardive. Caract.4ristiqc.e~ sedimentologiques, mineralogiques et 
pedologiques. alteraciones asociados a paleosuelos como en el am- 
biente lagunar pr6xim0, sin que pueda precisarse, pa- 
persos en un mosaico dolomitico (dolomicritico a do- LAMINA I . -  Paleosuelos de Pantano de Linares 
lomicroesparitico / doloseudoesparitico) con microtex- 
tura grumosa, en ei que flotan granos de cuarzo par- Fotografia I: N.C.- Primeros estadios de desarrollo del Perfil de Pan- 
cialmente epigenizstdos (Foto 2). Por otra parte, se ob- 
serva una silicificaci6n que se manifiesta como relleno 
tardio de una porosidad secundaria ameboidal (testi- 
go de una disoluci6n previa) y de unia porosidad m61- 
dica de yeso lenticular. Se presenta bajo la forma de 
Ópalo y, cuando 10s poros son mayores, la parte cen- 
tral se rellena con formas fibrosas anis6tropas de cuar- 
zo (Fotos 3 y 4). L~ocalmente, aparece una sustituci6n 
en parches del carbonato por 6palc1. 
La mineralogia de la fracci6n arciilla esta constitui- 
da por palygorskita dominante, acompaííada de illita, 
y, en ocasiones, trazas de sepiolita. 
El andlisis conjunt0 de las caracte:risticas expuestas 
pone de manifiesto la existencia de tres procesos de al- 
teraci6n superpuestos: l) organizacib~? y orientacidn del 
plasma arcilloso com elaboracibn de palygorskita a ex- 
pensas del conjuntio arcilloso detrític0 original, 2) en- 
costramiento dolornitico intenso que:, probablemente, 
procede de un anterior encostramieinto de naturaleza 
calcítica, tal y como han observado Armenteros y Alon- 
so Gavilan (1984), .y 3) silicificaci611 fundamentalmen- 
te cementante y, bcalmente, de reernplazamiento. Es 
posible que 10s dos primeros episodios de alteracidn se 
hayan repetido y superpuesto. 
Las características sedimentol6gicas de campo asig- 
nan las facies originales a abanicos aluviales (alternan- 
cias de flujos canalizados -ccstrearn chimne1))- y de ccmud 
flowsn) en un drea pr6xima a la orla lagunar distal. Las 
trazas de sepiolita ]presentes se ligan a la influencia de 
tan0 de Linares, donde se observa una marcada orientación del plas- 
ma arcilloso a la que se asocia la elaboraci6n de palygorskita. Se 
aprecia una ligera corrosibn de 10s granos detríticos originales. 
Fotografa 2: N.C.- Etapa de encostramiento carbonatado que pro- 
duce la sustitucibn del plasma original, conserv~ndose restos (A). 
Fotografia 3: Etapa de silicificacibn tardia donde se distinguen dos 
fases en el relleno de un poro de disolucibn previa: 
a) orla externa de 6palo en fibras (O) 
b) en el centro, relleno de calcedonia (C) 
Fotografia 4: N.C.- Superposici6n de 10s procesos representados en 
las tres fotografias anteriores: 1) restos del plasma arcilloso orienta- 
do (A), 2) encostramiento carbonatado desarrollado a expensas del 
plasma arcilloso (C), y 3) silicificacidn tardia (S) rellenando una po- 
rosidad que afecta a los productos de l) y 2). 
PLANCHE I.- Paleosols de Pantano de Linares 
Photographie I: N.X. Premieres phases du devoloppement des pa- 
leosols de Pantano de Linares oh I'on peut observer une nette orien- 
tation du plasme argileux associee ii I'elaboration de palygorskite. 
Une lkgkre corrosion des graines detritiques originels y est observte. 
Photographie 2: N.X. Phase d'encroatement calcaire provoquant le 
remplacement incomplet du plasme originel (A). 
Photographie 3: N.X. Periode de silicification tardive oh I'on ob- 
serve deux phases dans le remplissement d'un pore de dissolution 
prealable: 
a) bordure externe d'opale en fibres (O) 
b) au centre, remplissement de calcedoine (C) 
Potographie 4: N.X. Superposition des processus representes dans 
les trois photos precedentes: 1) restes du plasme argileux oriente (A), 
2) encroíltement carbonate developpk en detriment du plasme argi- 
leux (C), et 3) silicification tardive (S) remplissant une porositt qui 
affecte aussi bien le plasme argileux que l'encroíltement carbonate. 
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Figura 3. -  Pajarejos. Perfil lutitico con niveles sobreimpuestos de 
encostramiento calcitico nodular. Caracteristic:as sedimentol6gicas, 
mineral6gicas y pedol6gicas. 
Figure 3.- Pajarejos. Profil lutitique avec des niveaux dlencroQte- 
ment nodulair calcitique. Carcteristiques sédicnentologiques, miné- 
ralogiques et pédologiques. 
ra este ultimo, si la causa del confinamiento es climá- 
tica o topográfica. En cualquier caso, estas condicio- 
nes confinantes se ven interrumpidas por un proceso 
de silicificación que, como se ha descrito, supone una 
desestabilización de 10s procesos de .formación de ye- 
so, neoformación dle arcillas magnesianas y encostra- 
mientos carbonatados. Este episodio (lesconfinante im- 
plica tal evacuaciór~ de iones en 10s diferentes medios 
que lleva a considerar la posibilidad cle un desconfina- 
miento topografico, el cua1 provocaria una bajada de 
10s niveles de base suficiente para permitir la apertura 
del sistema. 
Pajarejos (Fig. 3). En conjunto, representa un suce- 
sivo apilamiento de secuencias 1utitic:as con intercala- 
ciones ocasionales de niveles centimétricos de arenas 
con geometria lenticular. Lo mas caracteristico es la 
frecuente presencia de niveles amalgalnados de caliche. 
Este aparece en facies nodulares, cuyas glaebulas se 
alargan verticalmenxe (formas columnares-rizolitos) de- 
jando matriz lutitica roja en 10s espacios internodula- 
res. A techo de algunos horizontes nodulares se pre- 
senta un delgado horizonte de carácter masivo (inci- 
piente tthardpan))). Ocasionalmente, aparecen niveles 
decimétricos de carbonatos palustres intercalados en- 
tre las diversas secuencias de calicht:. 
El estudio micromorfológico en lámina delgada re- 
vela la existencia de restos del plasma arcilloso origi- 
nal, que se halla orientado, (Foto 5) y la superposición 
de procesos de encostramiento carbonatado (Foto 6 ) .  
Estos últimos presentan diferentes texturas cristalinas 
(mosaicos de microesparita y seudoesparita de distri- 
bución irregular) y una brechificación múltiple de for- 
mas irregulares y circunnodulares. Cuanto mls  madu- 
ro es el encostramiento, mayores son el tamaño de cris- 
tal y la pureza del mosaico calcitico. Además de las ar- 
cillas detriticas presentes en todo el perfil (illita domi- 
nante), destaca la notoria aparición de esmectitas en 
10s horizontes de caliche. 
El proceso de alteración, asociado a interrupciones 
sedimentarias, se acompaña de cambios en la minera- 
logia de la fracción detritico-arcillosa, consistentes en 
la elaboración de esmectitas a expensas de las illitas y 
cloritas detriticas. En 10s niveles de encostramiento mas 
evolucionado, aparece la palygorskita en proporciones 
notables, elaborándose a partir de las esmectitas si- 
guiendo el esquema de Trauth (1977). 
Las caracteristicas sedimentarias señalan el dep6si- 
to a partir de ctmud flows)) en las partes distales del 
LAMINA 11. Paleosuelos de las series de Pajarejos y Campazo 
Fotografia 5: N.P. Encostramiento muy evolucionado constituido 
por un mosaico grumoso de microesparita y seudoesparita, con res- 
tos fuertemente orientados del plasma arcilloso anterior (A). 
Pajarejos. 
Fotografia 6: N.P. Aspecto general del complejo proceso de encos- 
tramiento. Se aprecian tres fases superpuestas del proceso de epigé- 
nesis calcitica: 1) zonas m8s oscuras con abundantes restos del  las- 
ma anterior, 2) material microesparitico grumoso que engloba al an- 
terior, y 3) enrejado microesparitico claro, sin restos de arcillas. 
Pajarejos. 
Fotografia 7: N.C. Plasma arcilloso con dominios fuertemente orien- 
tados al que se asocia una microporosidad tubular muy abundante, 
remarcada por bxidos. Estos microporos, que permanecen abiertos, 
causan la baja densidad de la roca. Campazo. 
Fotografia 8: N.C. Detalle del borde de un poro vacio con intensa 
reorientaci6n del plasma arcilloso circundante. Campazo. 
PLANCHE 11. Paléosols des series de Pajarejos et Campazo 
Photographie 5: N.// EncroCitement tres évolué constitué par une 
mosai'que grumeleuse de microsparite et de pseudosparite, avec des 
restes fortement orientés du plasme argileux précédent (A). Pajarejos. 
Photographie 6: N.// Aspect général du complexe processus d'en- 
croCitement. On y apprécie trois phases superposées du processus 
. . 
d'épigénkse carbona;;: 1) zones sombres aves de nombreux res- 
tes du plasme précédent, 2) matkriel microsparitique grumeleux qui 
englobe le précédent, et 3) grillage microsparitique claire, sans res- 
tes d'argile. Pajarejos. 
Photographie 7: N . X .  Plasme argileux avec des domaines fortement 
orientés auquel est associé une microporosité tubulaire tres abon- 
dante soulignée par des oxydes. Campazo. 
Photographie 8: N . X .  Detail de la bordure d'un pore vide avec une 
intense reorientation du plasme argileux environnant. Campazo. 
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Figura 4.- Campo de San Pedro. Sucesi6n lutítica con escasos nive- 
les de edafizaci6n. Características sedimentol6gicas, mineralbgicas 
y pedol6gicas. 
Figure 4.- Campo de San Pedro. Succession lutitique banal, pauvre 
en traits pédologiques. Caracttristiques stdimentologiques, minéra- 
logiques et ptdologiqucs. 
sistema de abanicos aluviales de Honrubia, hecho que 
favorece el desarrollo de abundantes niveles de caliche, 
que pueden encontrarse sobreimpuestos. En efecto, este 
perfil forma parte de un extens0 nivel de caliches si- 
tuado en un mismo horizonte estratigrafico a 10 largo 
de una banda SO-NE que recorre la zona de estudio. 
Perfiles relacionados son el relieve de 
Somosierra-Ayllon 
Campo de San Aedro (Fig. 4) .  Esta formado por una 
monotona sucesibn de niveles lutiticos rojos de limites 
indistinguibles y con abundantes ctslickenside)). 
Microtexturalmente, presenta una brechificaci611 re- 
ticular aplanada con huecos en fornna de Y, rubefac- 
ci6n generalizada y, en menor medidla, rasgos pedoló- 
gicos claros: pedotdbulos, separaciones plasmicas e ilu- 
viaciones arcillosas. A veces, existe una cementaci6n 
calcitica muy tardia que ocupa parcialmente las grie- 
tas. La illita es la arcilla dominante y la cantidad de 
cloritas es superior a la existente en Pajarejos; la paly- 
gorskita se presenta en trazas y en algun nivel de la mi- 
tad inferior aumerita su proporci6n. 
La situaci6n paleogeografica del perfil apunta ha- 
cia una procedencia sedimentaria diferente a la del con- 
junto anterior, y sus dep6sitos se asocian con las par- 
tes distales del sistema de abanicos aluviales rojos, sin 
apenas carbonataciones, enraizado en el relieve suro- 
riental (Somosierra-Ayll6n). La asociaci6n de arcillas 
confirma esto, pues existe una escasa transformaci6n 
de las arcillas detriticas que se relaciona con una sedi- 
mentaci6n rapida. Ademhs, la ausencia de interrupcio- 
nes claras y de encostramientos apoyan la idea ante- 
rior, si bien la carencia de estos últimos pudiera deberse 
a que el Area madre es poc0 carbonatica (I.G.M.E. 
1971a, I.G.M.E. 1971b). 
Cerro del Campazo (Fig. 5 ) .  Esta constituido por un 
nivel pardo-rojizo con moteado verde -grishceo, gra- 
nos dispersos de arena, estructura poliédrica, ccslicken- 
side)) y bioturbaci6n similar a rizolitos. Al microsco- 
p i ~ ,  destaca la abundancia de pedotúbulos ligados a 
raices y una orientaci6n matricial generalizada. La in- 
tensa bioturbaci6n produce una alta porosidad que, al 
permanecer abierta, origina la baja densidad de estos 
materiales (Fotos 7 y 8). La mineralogia de la fracci6n 
arcilla esta dominada por la palygorskita, que se ela- 
bora a partir de las arcillas detriticas. 
La abundancia de rasgos pedol6gicos y la transfor- 
maci6n arcillosa descrita permiten asociar este perfil 
a uno o mas paleosuelos superpuestos, que se situarian 
sobre depósitos distales (emplazados por ccmud flowsn) 
de abanicos aluviales. El enraizamiento del sistema de 
abanicos se localiza en el relieve suroriental en funcibn 
de la escasa presencia de acumulaciones carbonatadas, 
de la similitud de facies con el perfil de Campo de San 
Pedro y de las sustanciales diferencias con el perfil de 
Pajarejos. Representaria un solapamiento del sistema 
aluvial de Somosierra-Ayll6n sobre 10s antiguos domi- 
nios de Honrubia dentro de 10s estadios finales de evo- 
luci6n de ambos. 
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Co I K C Sn Pa Se O Pe C Sk SP 
Figura 5.- Cerro de Campazo. Potente nivel palygorskítico con abun- 
dantes rasgos eddficos. Caracterlsticas sedimentol6gicas, mineral6- 
gicas y pedol6gicas. 
Figure 5.- Cerro de Campazo. Niveau palygorskitique tres puissant 
avec de nombreux traits ptdologiques. Caracttristiques sedimento- 
logiques, minéralogiques et pkdologiques. 
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Figura 6.- Alconada 11. Tramo inferior lutitico con cristales de yeso 
y neoformaci6n de palygorskita. El tramo superior esta constituido 
por una alternancia de niveles arcillosos (ricos en esmectitas hiper- 
magnesianas y sepiolita) y niveles calizos con n6dulos de silex. 
1 o 
Figure 6.- Aiconada 11. Partie inférieure lutitique avec des cristaux 
de gypse et abondante neoformation de palygorskite. La partie su- 
périeure est constituée par une alternance de niveaux argileux (riches 
en smectites hipermagnésiennes et sepiolite) et niveaux calcaires A 
nodules de silex. 
Zona de confluencia de ambos sistemas de abanicos: 
Perfiles de Alconada (Fig. 6 y 7) 
- En el tramo inferior de Alconada 11, se reconoce 
una sucesi6n lutitica roja con moteado verde claro de- o 
bido a la presencia de yeso parcialmente alterado. Al 
microscopio, se observa un crecimiento poiquilitico de 
10s cristales de yeso incluyendo restos arcillosos de la 
matriz encajante. Esta muestra nódulos más oscuros, 
en medio de una matriz con textura anisotrópica, y pe- 
dotúbulos que pueden aparecer rellenos por una masa 
de cristales automorfos de yeso (Foto 9). La reorgani- 
zaci6n del plasma arcilloso matricial se adapta a 10s 
contornos del yeso automorfo disperso (Foto 10). En 
la parte superior del tramo, 10s yesos estan ligeramen- 
te sustituidos por esparita y con ligeras corrosiones de- 
bidas al plasma arciiloso (Foto l l). Entre las arcillas 
detriticas, domina la illita y entre las neoformadas, hay 
que destacar la notable presencia de palygorskita coin- 
cidiendo con 10s niveles mas edafizados. 
La relaci6n micromorfolbgica entre el plasma arci- 
lloso y 10s cristales de yeso sitúa la génesis de éstos en 
una fase diagenética temprana. 
Figura 7.- Alconada I. Tramo inferior lutitico con frecuentes nive- 
les de caliza seudoesparitica con n6dulos de silex. 
Figure 7.- Aiconada I. Partie inférieure lutitique oh sont fréquents 
les niveaux d'encrofitement nodulair dolomitique. La partie supé- 
rieure est constituée par une alternance de niveaux argileux sombres 
(richt:~ en smectites hipermagntsiennes et sepiolite) et niveaux cal- 
caires seudosparitiques A nodules de silex. 
La asociaci6n arcillosa menos transformada tradu- 
ce uin aporte procedente del relieve meridional, eviden- 
ciado por la mayor presencia de cloritas, pese a ser la 
ilXita dominante. Este hecho esta apoyado por la ausen- 
cia de costras carbonatadas y por la estrecha relaci6n 
con 10s dep6sitos rojos del sistema meridional. 
Ell tramo descrita-representa 10s términos miis dista- 
les d.el sistema de abanicos en transici6n a 10s ambien- 
tes lagunares que, en la columna, corresponden a 10s 
sedimentos blanco-verdosos situados inmediatamente 
encima. 
En la columna de Alconada I (Fig. 7), el tramo an- 
terior equivale a 10s 12 metros basales de la misma. A 
pesar de la proximidad de ambas colu.mnas, existen im- 
portantes diferencia: 1) presencia de: niveles de encos- 
tramientos dolomiticos, 2) escasisima aparición de ye- 
so y 3) formación, en la parte superilar, de nódulos de 
silex reemplazante, sepiolita en trazas y celestina. Este 
contraste ha llevado a ver la influencia del relieve no- 
roccidental (Honrubia), cuyo aporte de carbonatos ex- 
plicaria la existencia de encostramientos en 10s depósi- 
tos distales del sistema aluvial con $1 relacionado. 
- Los depósitos blanco-verdosos situados encima 
del tramo inferior cle Alconada I1 manifiestan un enri- 
quecimiento en car'bonatos con respecto al tramo sub- 
yacente, observandose al microscopio una textura gru- 
mosa (peletoidal en zonas) que se atribuye a la separa- 
ción plasmica entre arcillas y carbonatos. Se observan 
moldes de cristales de yeso totalmente reemplazados 
por carbonato (Foto 12). La textura original de la ro- 
ca ha sido borrada por las intensas edafizaciones su- 
fridas en periodos de emersión y, a expensas de la mi- 
neralogia arcillosa original, se elabora la palygorskita. 
- El resto de la columna de Alconada I1 presenta 
similar litologia y caracteristicas que el tramo blanco 
pardo superior de Aiconada I (22 m.). En esencia, am- 
bos constan de una alternancia de niveles arcillosos par- 
dos con moldes lenticulares de yeso, más o menos reem- 
plazado por calcita, con estructura miasiva, menos fre- 
cuentemente foliar, y de niveles calizos generalmente 
recristalizados (de microesparita a seadoesparita). Es- 
tos Últimos muestran, en ocasiones, rasgos texturales 
primarios (ostrhcodos y restos de m,acrofitas) asi co- 
mo n6dulos de si1e:c (en forma de ópalo) que reempla- 
zan el encajante calcítico. 
Los niveles arcilllosos pardos se caracterizan por el 
importante contenido en esmectitas magnesianas acom- 
pañadas de sepioli!ta. Esta asociación probablemente 
se forma a partir del plasma arcilloso original que prdc- 
ticamente ha desaparecido. La presencia de esmectitas 
hipermagnesianas resulta incompatible, s e g h  Trauth 
(1977), con la de sepiolita. El prob1e:ma aquí plantea- 
do sera objeto de posterior estudio, 
En conjunto, es1:a alternancia 1itallógica representa 
un medio lagunar somero en el que a.lternan el depósi- 
to lutitico y el carbonhtico. La presencia de yeso indi- 
ca episodios de emersi6n repetidos y ].a importancia del 
contenido en esmectitas magnesianas señala un medio 
lagunar especialmente confinado, en las partes dista- 
les de 10s sistemas de abanicos implicados. 
DISCUSI~N Y CONCLUSIONES 
El grupo de evidencias expuestas ayuda a una com- 
prensi6n mas amplia del esquema sedimentari0 de la 
zona. 
La silicificación esta claramente relacionada a un 
cambio de las condiciones ambientales, apareciendo en 
el paso de 10s sedimentos aluviales procedentes de Hon- 
rubia a 10s sedimentos lagunares franjeantes. Se han 
reconocido dos tipos de silicificacion: una de carlcter 
cementante tardio y otra de carhcter reemplazante, que 
se sitúan, respectivamente, en dep6sitos aluviales y la- 
gunares (no obstante, pueden reconocerse 10s efectos 
de sustituciones muy locales por 6palo en depositos alu- 
viales). El segundo tip0 de silicificaci6n esti mucho más 
extendido, llegando a producirse el reemplazamiento 
de capas carbonaticas enteras. 
La formación de costras carbonatadas se relaciona 
con las partes distales del sistema de abanicos proce- 
dentes de Honrubia. Se distinguen dos tipos de gerfi- 
les. Los de la base de la serie (Pantano de Linares) pre- 
sentan una mayor evolución como 10 demuestra la ex- 
LAMINA 111.- El yeso de 10s paleosuelos de Alconada 
Fotografia 9: N.C. Pedotibulo relleno por cristales lenticulares auto- 
morfos de yeso y remarcado por un revestimiento de arcillas orien- 
tadas (flechas). 
Fotografia 10: N.C. Matriz arcillosa fuertemente orientada y crista- 
les automorfos de yeso. La especial orientaci6n del plasma en torno 
a éstos indica la formacibn precoz del yeso. 
Fotografia 11 y 12: N.C. Alteraci6n de 10s cristales de yeso ligada 
a procesos de edafizaci6n: 
11 .- Parcial reemplazamiento del yeso por cristales de carbonato (e), 
observiindose ademiis ligeras corrosiones de 10s bordes de 10s crista- 
les por el plasma arcilloso (flechas). 
12.- Total reemplazamiento de 10s cristales de yeso por calcita en 
medio de una matriz micrítica grumosa. 
PLANCHE 111. Le gypse des paléosols d'Alconada 
Photographie 9: N.X. Pedotubule rempli par des cristaux lenticu- 
laires automorphes de gypse et souligne par un revCtement d'argiles 
orientées (flkches). 
Photographie 10: N.X. Matrice argileuse fortement orientte et cris- 
taux automorphes de gypes. L'orientation particulikre du plasme 
autour des cristaux indique la formation precoce du gypse. 
Photographies 11 y 12: N.X. Alteration des cristaux de gypse asso- 
ciée A des processus de pedogknkse: 
11 .- Remplacement partiel du gypse par des cristaux de carbonate 
(C); présence, en outre, de legkres corrosions dans les bordures des 
cristaux par le plasme argileux (flkches). 
12.- Remplacement total des cristaux de gypse par la calcite au mi- 
lieu d'une matrice micritique grumeleuse. 

tensa dolomitizacidn, la abundancia de palygorskita, 
la presencia de trazas de sepiolita y la cementación si- 
licea tardia. Sepiolita y palygorskita se asocian a dife- 
rentes episodios, asociandose la primera al confina- 
miento del medio sedimentari0 -parte distal de aba- 
nicos aluviales- y la segunda al estiadio de encostra- 
miento carbonatico. Las costras de la parte superior 
(Pajarejos) estan en relación con per!files de alteración 
de grado evolutivo inferior, las arci:llas neoformadas 
son esmectitas con alguna traza de palygorskita. Este 
hecho puede indicar una transformación inferior del 
conjunto arcilloso original o simp1e:mente un menor 
grado de confinam~iento del paleosu~elo. 
Los sedimentos :procedentes de Somosierra-Ayllón 
se diferencian por su color mAs rojizo y, sobre todo, 
por la ausencia de encostramientos carbonatados; si- 
tuación que pone tle manifiesto la influencia del aea 
madre silicea sobre las aguas que afluyen a la cuenca. 
En cuanto a las arcillas, se constata una diferencia 
importante entre las aportes detriticos de ambas areas 
madres. Esta se cifsa en la mayor abundancia de clori- 
tas en relación con1 el sistema de Somosierra-Ayllón. 
Por otro lado, la transformación de arcillas alcanza un 
primer estadio evolutivo (esmectitas) que se liga a las 
costras calciticas desarrolladas sobre 10s depósitos del 
sistema de Honrubia, y que no apairece sobre 10s de- 
p6sitos procedentes de Somosierra-Ayllón. Un segun- 
do estadio (formación de palygorskita) esta presente 
en las costras carb~onaticas evolucionadas del sistema 
de Honrubia y en llos paleosuelos, can escaso O ausen- 
te carbonato, desarrollados sobre el sistema de 
Somosierra-Ayllón. Existe una relación directa entre 
10s grados de evolución y confinam~ento de estos pa- 
leosuelos y la abundancia de palygorskita. Se aprecia 
una menor evolución de las transformaciones arcillo- 
sas en 10s depósitos aluviales del sistema de Somosierra- 
Ayllón, 10 cua1 se ]pelaciona con: a) una mayor enver- 
gadura de este sistema en comparacibn con el de Hon- 
rubia y b) un menor número e import ancia de interrup- 
ciones sedimentarias. 
Un punto al que no puede darse, por el momento, 
una explicación satisfactoria es la ztbundancia de es- 
mectitas hipermagnesianas en las cdumnas de Alco- 
nada. La asociacibn de facies atribuye a estos niveles 
arcillosos un origen lsgunar en las partes distales de la 
confluencia de 10s sistemas de abanicos, pero tenien- 
do presente que su composición actual es una trans- 
formación total del primitivo depósito, como 10 de- 
muestra la existencia de moldes lenticulares de yeso y 
la ausencia de texturas originales. Seria lógico pensar 
en una transformación postsedimentaria ligada a aguas 
intersticiales ricas en magnesio, que previamente hu- 
bieran formado carbonato y sulfato de calcio. De cual- 
quier modo, el medio estaria especialmente confinado, 
si se tiene en cuenta el esquema de Trauth (1977). Las 
trazas de sepiolita podrian significar una linea evoluti- 
va abortada al crearse las condiciones favorables para 
la formación de las esmectitas hipermagnesianas. 
Se tiene, en conjunto, una sedimentación a partir de 
dos sistemas de abanicos aluviales procedentes de 10s 
relieves que flanquean la cuenca por el SE. (Somosierra- 
Ayllón) y por el NO. (Honrubia). El primer0 presenta 
una mayor extensión que el segundo, 10 que, unido al 
caracter menos carbonatico de su zona de cabecera, in- 
fluencia la evolución postsedimentaria de 10s depósi- 
tos: escasez o ausencia de encostramiento y de interrup- 
ciones sedimentarias prolongadas. Al segundo se rela- 
cionan procesos de encostramiento con neoformacio- 
nes asociadas de arcillas: palygorskita y esmectitas. 
Ambos conjuntos aluviales presentan un progresivo 
desvanecimiento que es mayor para el sistema de Hon- 
rubia. Como consecuencia de ello, se observa un sola- 
pamiento expansivo de las facies lagunares arcilloso- 
carbonaticas sobre las facies aluviales, patente en la zo- 
na de Maderuelo-Alconada-Valdevarnes, y que culmi- 
na con el extens0 nivel de caliches en el horizonte es- 
tratigrafico del perfil de Pajarejos. En esta zona lagu- 
nar tiene lugar un marcado confinamiento que da cuen- 
ta de la asociación de arcillas magnesianas muy evolu- 
cionada~ asi como de 10s horizontes de silicificación en 
nódulos de reemplazamiento. 
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